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Chunk 
maximale im — G e d ä c h t n i s ve r fügbare 
Substruktur von Reizmaterial (Simon); 
die Menge der Information, die gleich-
zeitig ve rgegenwär t ig t werden kann, aus-
g e d r ü c k t in der A n z a h l der Unterele-
mente. Das Pr inz ip wurde schon be-
schrieben von dem schottischen Philoso-
phen Sir William Hamilton (1788-1856), 
der darauf hinwies, d a ß man mehr als 
sechs oder sieben G e g e n s t ä n d e oder Ob-
jekte kaum noch mit einem Bl ick richtig 
erfassen kann. Der amerikanische Infor-
mationstheoretiker George Miller spricht 
in diesem Zusammenhang von der „ m a -
gischen N u m m e r Sieben", die er als un-
gefähre obere Grenze der simultan zu 
verarbeitenden Informationseinheiten 
bezeichnet. Die V e r a r b e i t u n g s k a p a z i t ä t 
des aktivierten G e d ä c h t n i s s e s läß t sich 
jedoch deutlich e r h ö h e n , wenn man die 
einzelnen Elemente (Chunks) umcodiert 
und in g r ö ß e r e Einheiten zusammen-
faßt. Die meisten Menschen dürf ten in 
der Lage sein, sich eine sechs- oder sie-
benstellige Telephonziffer zu merken. 
K a u m jemand wi rd sich wesentlich län-
gere Ziffern merken k ö n n e n . Anderer-
seits haben viele Personen mehrere 
sechsstellige Telephonziffern im Ge-
d ä c h t n i s , aus denen sich durchaus län-
gere Zahlenketten bi lden lassen. F ü r den 
S c h a c h a n f ä n g e r ist mög l i che rwe i se die 
Position jeder einzelnen Figur auf dem 
Brett ein C h u n k , für den erfahrenen 
Spieler meistens die gesamte Stellung 
auf dem Brett. 
Circadiane Periodik 
Das Forschungsgebiet der Chronobiolo-
gie be faß t sich mit biologischen Rhyth-
men (Wiederauftreten biologischer Er-
eignisse in bestimmten zeitlichen Inter-
vallen). Innerhalb dieses Gebietes haben 
Rhythmen mit einer P e r i o d e n l ä n g e von 
circa 24-Stunden besondere Bedeutung 
gewonnen. Solche circadianen (circa = 
unge fäh r , dies = Tag) Schwankungen 
sind für die meisten psychologischen, 
physiologischen und biochemischen 
Funkt ionen nachgewiesen worden. Auf-
grund der Bedeutung dieser Perioden-
werte ist der Begriff , ,circadiane For-
schung" auch für Untersuchungen in an-
deren Periodenbereichen ü b e r n o m m e n 
worden. Hierzu g e h ö r e n Untersuchun-
gen an Var iablen , die mehrfach am Tage 
schwanken (ultradian) oder die in ihrer 
Zyklusdauer übe r einen Tag hinausge-
hen (infradian - circaseptane, circan-
nuale). Im strengeren Sinne ist der Be-
griff „ c i r c a d i a n " jedoch den Rhythmen 
mit einer P e r i o d e n l ä n g e um 24 Stunden 
vorbehalten. Beispiele für den circadia-
nen Ver lauf verschiedener Funkt ionen 
zeigt die Abb i ldung . 
Der naheliegende S c h l u ß , d a ß diese 
Rhythmen durch den 24-Stunden Tag 
bzw. die mit diesem Tag variierenden 
Umweltfaktoren erzeugt werden, konnte 
durch -> Experimente widerlegt werden, 
in denen diese E i n f l u ß g r ö ß e n ausge-
schlossen wurden. Für Versuche am 
Menschen bedeutete dies ein l änge re r 
Aufenthalt (ca. 4 Wochen) in einem von 
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der Umwel t isolierten unterirdischen 
Versuchsraum {Wever 1979). Die Ver-
suchspersonen lebte hier ohne Kontak t 
zur Umwelt ( a u ß e r schriftlichen) und 
konnten so mit ihrem Schlaf-Wach-Ver-
halten vo l l s t änd ig den eigenen Bedürf-
nissen nachgehen. Der Schlaf-Wach-
Wechsel wie auch alle psychologischen 
und physiologischen Funkt ionen verlie-
fen in diesen Experimenten weiterhin re-
ge lmäß ig und u n g e d ä m p f t weiter. Bei 
dieser freilaufenden (auch autonomen) 
circadianen Periodik zeigte sich in der 
ü b e r w i e g e n d e n Mehrzah l eine mittlere 
Periode, die l änger als 24 Stunden war 
(im Mit te l 25,0 St.). D a diese Perioden-
länge in der na tü r l i chen Umwel t nicht 
vorkommt, wurde vor allem hieraus ge-
schlossen, d a ß ein endogenes System 
( - » e n d o g e n ) für die circadianen 
Schwankungen der Var iablen verant-
wortl ich ist. A l s eine wichtige Hirnstruk-
tur, die für die circadiane Rhy thmiz i t ä t 
mitverantwortl ich ist, wurde der — N u -
cleus suprachiasmaticus ( S C N ) im 
— ventralen — Hypothalamus in Tierver-
suchen lokalisiert {Aschoff'et al . 1982). 
A l s M o d e l l für dieses postulierte endo-
gene Steuerungssystem wurde das B i l d 
einer „ i n n e r e n U h r " angenommen. 
Diese Uhr (auch Oszi l lator genannt) 
steuert den zeitlichen A b l a u f der ver-
schiedenen Variablen und koordiniert 
sie im Hinb l i ck auf eine optimale Funk-
t ional i tä t . 
Diskutiert werden mehrere Mode l l e , die 
sich vor allem durch die A n z a h l der ver-
schiedenen , , U h r e n " unterscheiden, wo-
bei das Spektrum vom ,,Ein-Oszillato-
ren-Modell" bis zum ,,Multioszillatoren-
modell" (Wever 1979) reicht. In letzter 
Zeit wird vor allem das „ Z w e i - P r o z e ß -
M o d e l l " von Borbely (1987) diskutiert, 
ein E in -Osz i l l a to ren -Mode l l , welches 
neben einem circadianen Faktor (Faktor 
C ) auch den E in f luß eines h o m ö o s t a t i -
schen Faktors (S) im Sinne einer Schlaf-
substanz annimmt. 
D ie inneren Uhren erzeugen die circa-
diane Periodik, k ö n n e n jedoch durch 
entsprechende periodisch auftretende 
A u ß e n r e i z e (Zeitgeber) in bestimmten 
Grenzen des Mitnahmebereiches (Gren-
zen der Synchronisierbarkeit) auch auf 
andere Periodenwerte synchronisiert 
werden. 
Diese Zeitgeber stammen unter na tür l i -
chen Lebensbedingungen aus der U m -
welt (z.B. die mit dem Tag-Nacht -Wech-
sel verbundenen Licht- und Temperatur-
v e r ä n d e r u n g e n ) und synchronisieren die 
circadianen Rhythmen auf 24 Stunden. 
Beim Menschen scheint jedoch die „ so -
ziale Bedeutung" solcher Zeitgeberreize 
ausschlaggebender zu sein, um eine syn-
chronisierende W i r k u n g zu erzielen. 
In Experimenten wurden durch küns t -
l iche Zeitgeber (z.B. vorgegebene H e l l -
Dunkel-Wechsel) die Grenzen der Syn-
chronisierbarkeit (Mitnahmebereich) für 
die verschiedenen Variablen festgestellt. 
A u f diese Weise konnte die unterschied-
liche S tä rke verschiedener Zeitgeber un-
tersucht werden. 
A l s schwacher Zeitgeber erwies sich 
beim Menschen ein reiner H e l l - D u n k e l -
Wechsel mit normaler Raumbeleuch-
tung (etwa 400 Lux). Erst wenn zusätzl i -
che Informationen ( r ege lmäß ige G o n g -
signale am Tage) gegeben wurden, 
konnten die physiologischen Variablen 
auf Werte zwischen 23 und 27 Stunden 
synchronisiert werden. Weit g r ö ß e r wi rd 
der Mitnahmebere ich , wenn die Be-
l e u c h t u n g s s t ä r k e die In tens i tä t von hel-
lem Tageslicht hat (>2000 Lux) . Durch 
küns t l i che Zeitgeber sind auch die Aus-
wirkungen von Zeitzonenwechsel bei 
T r a n s m e r i d i a n f l ü g e n simuliert worden. 
Es zeigte sich, d a ß die Resynchronisa-
tionszeit nach einer solchen Phasenver-
schiebung der ä u ß e r e n Zeitgeber von 
der A n z a h l der übe r f logenen Zei tzonen 
und von der Richtung des Fluges ab-
häng t . Die Belastung durch einen sol-
chen Flug ist bei Os twär t s f lügen g r ö ß e r 
als bei Wes twär t s f lügen . Zeitzonenwech-
sel bedingen eine komplette Verschie-
bung der ä u ß e r e n Zei t informationen. Im 
Unterschied hierzu bleiben bei der 
Schichtarbeit die externen Reize unver-
ä n d e r t . In diesem Falle passen sich die 
circadianen Rhythmen nicht dem verän-
derten Schlaf-Wach-Plan an, sie zeigen 
vielmehr einen ges tö r ten Verlauf. 
Die K ö r p e r t e m p e r a t u r als R e p r ä s e n t a n t 
der physiologischen Funkt ionen und der 
Schlaf-Wach-Wechsel als Verhaltenspa-
rameter stellen die bedeutendsten M e ß -
g r ö ß e n in der Human-Chronob io log ie 
dar. Im Frei lauf (s.o.) verlaufen sie in 
der Mehrzahl der Fälle synchron (in-
terne Synchronisation), in etwa 30% der 
Fäl le dagegen kommt es zur internen 
Desynchronisat ion. 
Im Zustand der internen Synchronisa-
tion haben alle circadianen Rhythmen 
die gleiche P e r i o d e n l ä n g e bei fester Pha-
senbeziehung (wiederholtes gleichzeiti-
ges Auftreten bestimmter Z u s t ä n d e der 
verschiedenen Schwingungen). Dies be-
deutet im normalen Al l t ag , d a ß z .B. das 
M i n i m u m der K ö r p e r t e m p e r a t u r meist 
in der zweiten Hälf te der Schlafzeit und 
damit in der zweiten Nachhä l f t e (externe 
Synchronisation) liegt. Gleiches gilt für 
die anderen circadianen Rhythmen. Die 
interne Phasenbeziehung ist hier also 
konstant, wie es auch bei externer De-
synchronisation (z.B. unter Isolationsbe-
dingungen wo biologischen Rhythmen 
vom Ver lauf der Umwel tper iodik abwei-
chen) in der Mehrzah l der Fäl le gilt. 
E i n Ü b e r g a n g s s t a d i u m zwischen inter-
ner Synchronisat ion und Desynchroni-
sation stellt die interne Dissoziation dar. 
Hierbei kommt es v o r ü b e r g e h e n d zu ei-
ner Phasenverschiebung mit anschlie-
ß e n d e r Wiederherstellung einer festen 
Phasenbeziehung (z.B. jet-lag). 
M i t interner Desynchronisat ion wird 
der Zustand beschrieben, in dem ver-
schiedene interne Rhythmen ihre Phasen-
beziehungen systematisch ä n d e r n (be-
stimmte Z u s t ä n d e der verschiedenen 
Schwingungen treten nicht gleichzeitig 
auf); sie verlaufen hierbei mit unter-
schiedlicher P e r i o d e n l ä n g e . Der periodi-
sche Ver lauf der K ö r p e r t e m p e r a t u r 
bleibt in diesem Fa l l im circadianen Be-
reich, w ä h r e n d der Schlaf -Wach-Rhyth-
mus erheblich abweichen kann. Z u un-
terscheiden ist zwischen einer Ver länge-
rungs-Desynchronisation (Schlaf-Wach-
Periode nimmt Werte bis zu 50 Std. an) 
und einer V e r k ü r z u n g s d e s y n c h r o n i s a -
t ion (Schlaf-Wach-Periode nimmt Werte 
bis zu 12 Std. an). Bisher wurde dieses 
P h ä n o m e n jedoch nur beim Menschen 
gefunden. Mögl i che rwe i se handelt es 
sich hierbei um ein Abweichen des „ s u b -
jektiven Tages" und nicht der zugrunde-
liegenden Schlaf -Wach-Rhythmik von 
der circadianen Periodik (Zulley u. 
Campbell 1985). Diese Ergebnisse stüt-
zen die Annahme, d a ß dem Schlaf-
Wach-Wechsel innerhalb des circadia-
nen Systems, eine eher untergeordnete 
Rol le zukommt. Beim Menschen besteht 
die Mögl ichke i t , sowohl experimentell 
wie auch wil lkür l ich den Schlaf-Wach-
Rhythmus von der inneren Uhr abzu-
koppeln . Der Wechsel von Schlafen und 
Wachen ist dann nicht mehr Ausdruck 
des zugrundeliegenden circadianen Sy-
stems. Die A n b i n d u n g des Schlaf-Wach-
Wechsels an den circadianen Oszi l la tor 
zeigt sich dann aber weiterhin in der Be-
vorzugung bestimmter Einschlafzeit-
punkte innerhalb der circadianen Perio-
dik und in der A b h ä n g i g k e i t der Schlaf-
dauer von diesem Einschlafzeitpunkt 
(Zulley et al . 1981). Eine weitere A b h ä n -
gigkeit des -> Schlafes vom circadianen 
System spiegelt sich auch in der Schlaf-
stadienstruktur wider: das Auftreten von 
-» REM-Schlaf unterliegt einer circadia-
nen Schwankung (Zulley 1979). 
Die circadiane Periodik gibt mithin Pha-
sen e r h ö h t e r Schlafbereitschaft vor ; um-
stritten ist jedoch (siehe Borbely), ob für 
die Beschreibung des Wechsels von 
Schlafen und Wachen ein spezifischer 
Oszi l la tor notwendig ist. 
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Methode zur quantitativen Bestimmung 
der Ähnl ichke i t von Objekten anhand 
ihrer M e r k m a l s a u s p r ä g u n g e n , wobei 
diese sich aus der Summe der absoluten 
Merkmalsdifferenzen ergibt. Es handelt 
sich hier um eine bildhafte Analogie von 
Attneave, nach der die C i t y - B l o c k - D i -
stanz als „ S t r a ß e n e n t f e r n u n g " im Ge-
gensatz zur direkten „ L u f t l i n i e " be-
stimmt wird . 
Cluster 
statistische Gruppen von -»Var iab len 
oder Elementen, die mit dem Verfahren 
der —Clusteranalyse nach M a ß g a b e ih-
rer — Ähnl i chke i t bestimmt oder identi-
fiziert werden. 
Clusteranalyse 
Die Clusteranalyse ( C A ) ist ein heuri-
stisch-klassifizierendes deskriptives Ver-
fahren der statistischen — multivariaten 
Datenanalyse. Ihrer Anwendung liegt 
die Zielsetzung zugrunde, eine u n ü b e r -
schaubar g r o ß e Menge von 
- n Erhebungs-Einheiten (im folgenden: 
E E e n ; d.s. Personen, Haushalte, Insti-
tutionen, Orte, Objekte, Z u s t ä n d e 
etc.), welche durch m-dimensionale 
Var iablen- bzw. Merkmals-Prof i le im 
einzelnen inhal t l ich bzw. empirisch de-
finiert s ind oder 
— m Variablen bzw. deren n-dimensio-
nale M e ß w e r t r e i h e n 
auf eine ü b e r s c h a u b a r e Menge von k 
mögl ichs t übe r l appungs f r e i en Tei lmen-
gen ( = Cluster) zu reduzieren. Im ersten 
Fa l l handelt es sich um eine Proßl-Clu-
steranalyse (PCA), im letzteren um eine 
Variablen-Clusteranalyse ( V C A ) . Das 
Z ie l einer C A ist dann erreicht, wenn je-
des der k Cluster mögl ichs t g r o ß , mög-
lichst homogen und von den anderen 
k-1 Clustern mögl ichs t verschieden (he-
terogen) ist und k dabei so klein wie 
mög l i ch , jedoch so g r o ß wie notwendig 
ist, um unter den genannten Bedingun-
gen die clusteranalytisch zu untertei-
lende Gesamtheit von E E e n bzw. Var i -
ablen hinreichend zu r ep räsen t i e ren . 
Im Falle einer P C A kann ein Cluster 
durch das mittlere Merkmalsprof i l der 
E E e n dieses Clusters inhalt l ich spezifi-
ziert werden. In solchen mittleren Profi-
len, auch charakteristische Profile ge-
nannt, ist das zentrale Ergebnis einer 
P C A zu erbl icken: Hie r in manifestieren 
sich gruppen- bzw. populations-spezifi-
sche M e r k m a l s z u s a m m e n h ä n g e , wes-
halb auch der Schwerpunkt clusterana-
lytischer Anwendungen auf der P C A -
Version der C A liegt. Die betreffenden 
M e r k m a l s z u s a m m e n h ä n g e sind - im Ge-
gensatz zur faktorenanalytischen Dar-
stellungsweise - nicht an formale K o n -
strukte, wie Linear i tä t und — Orthogo-
nal i tä t , gebunden, sondern folgen offe-
nen Formen von Wenn-Dann-Beziehun-
gen. 
Im Falle einer V C A kann die Interde-
pendenzstruktur der Var iablen durch 
Projektionen bzw. Cluster-Ladungen auf 
k Koord ina ten , welche auf die — Cen-
troide der k Cluster ausgerichtet sind 
(vergleichbar Centroid-Achsen der 
— Faktorenanalyse), verdeutlicht wer-
den. Wichtigster Anwendungszweck der 
V C A besteht dar in , die zu Var iablen-
Clustern g e b ü n d e l t e n Var iablen , nach 
Cluster-Ladungen gewichtet, zu mittein 
und die so zu bi ldenden Cluster-Variab-
len (vergleichbar Faktorwerten) anstelle 
der u r s p r ü n g l i c h e n Variablen in der 
P C A zu verwenden. Unter dieser Bedin-
gung kann 
